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함수의 이해 (1/2)

 함수란 무엇인가?
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나에게 정수 2개만 주면,
그 곱을 만들어 주겠어!!

나에게 식빵을 주면,
구운 식빵을 만들어 드리죠!!

데이터만 주면,
내가 그 모든 값의 평균을

구해주지
“함수는 필요한 데이터를 주면 정해진 행동을 하고

원하는 값을 만들어서 돌려준다”

“잘 정의된 일을 처리하는 기본 단위”



함수의 이해 (2/2)

 왜 함수를 사용하는가?

분할과 정복(Divide-and Conquer)

• 어떤 문제를 해결하기 위해 여러 개의 작은 문제로 쪼개는 것

프로그램의 작성이 용이
• 반복적인 일을 수행하는 경우 원시파일의 크기를 줄일 수 있다.

 (장점) 함수 단위로 프로그램 구성 시…
• 모듈화: 함수 호출을 통한 프로그램 간략화

– 함수 재 사용성을 통한 프로그램 구성의 편리성

• 표준 함수 이용을 통한 프로그램 구현의 용이성

• 함수 단위 데이터 접근 방법(변수의 지역성)을 통해 자료에 대한 제어의 용이성
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함수의 이해

사용자 정의 함수



사용자 정의 함수 (1/5)

 사용자 정의 함수: 함수 원형 선언 및 정의

1. 함수 원형 선언
• 컴파일러에게 함수의 이름과 반환 값의 유형(Return Type) 그리고 함수 인자의

유형들을 알려준다.

2. 함수 정의
• 함수에 대한 코드를 생성하는 작업

• 함수의 구성요소(함수 헤더, 함수 몸체)
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int Clickseo(int, int);

반환 유형
(케이크)

함수 이름
(요리사)

첫 번째

함수 인자의 유형
(밀가루)

두 번째

함수 인자의 유형
(우유)



사용자 정의 함수 (2/5)

 사용자 정의 함수: 함수 호출

3. 함수 호출
• 호출 함수와 피호출 함수
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#include <stdio.h>

void OUTPUT(void); // 함수 원형 선언

int main(void)
{

OUTPUT(); // 함수 호출

return 0;
}

// 함수 정의

void OUTPUT(void) {
printf("Hello World!!!");

}

호출 함수 피호출 함수



사용자 정의 함수 (3/5)

 단일 함수로 프로그램 작성
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#include <stdio.h>
int main(void)
{

int a, b, sum;

scanf_s("%d %d", &a, &b);
// scanf("%d %d", &a, &b);

sum = a + b;

printf("%d + %d = %d₩n", a, b, sum);

return 0;
}

a, b의 두 정수를 더하는 명령행을

하나의 함수로 작성



사용자 정의 함수 (4/5)

 여러 개의 함수로 프로그램 작성
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#include <stdio.h>
int ADD( int,  int );

int main(void)
{

int a, b, sum;

scanf_s("%d %d", &a, &b);
// scanf("%d %d", &a, &b);

sum = ADD(a, b);

printf("%d + %d = %d₩n", a, b, sum);

return 0;
}

int ADD(int a, int b)  {

int sum;

sum = a + b;

return sum;

}



사용자 정의 함수 (5/5)
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#include <stdio.h>

// 함수 원형 선언
int ADD(int, int);

int main(void)
{

int a, b, sum;

scanf_s("%d %d", &a, &b);
// scanf("%d %d", &a, &b);

// 함수 호출: ADD 함수
sum = ADD(a, b);
printf("%d + %d = %d\n", a, b, sum);

return 0;
}

// 함수 정의: ADD 함수
int ADD(int a, int b) {

int sum = a + b;
return sum; // return a + b;

}

예제 5-1: 사용자 정의 함수 -- ADD 함수
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저장 공간 분류 (1/2)

 프로세스와 프로그램
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Memory

CPU

프로세스: 운영체제에서 프로세스는 "실행중인 프로그램"

프로그램: 컴퓨터를 실행시키기 위해 차례대로 작성된 "명령어 집합"

Google Chrome

Visual Studio

아래아 한글

저장장치

stack

heap

data

text 0

max



저장 공간 분류 (2/2)

 기억 장소 활용에 따른 변수의 종류
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초기화 값초기화유효 범위생존 기간예약어변수의 종류

임의 값수행 시지역적일시적

(auto)자동 변수

register레지스터 변수

0컴파일 시

지역적

영구적

static

(내부) 정적 변수

전역적

(외부) 정적 변수

(extern)외부 변수
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저장 공간 분류

지역 변수, 전역 변수



지역 변수와 전역 변수 (1/5)

 지역 변수(Local Variable)

함수 또는 블록 안에 정의된 변수
• 사용 범위가 함수 내부로 제한(블록 안에서만 참조 가능)

• 함수 호출 시 생성(메모리 할당)되고, 함수 종료 시 소멸(메모리 반납)

– 자동변수(automatic variable)

• 서로 다른 함수에 같은 변수 이름 사용 가능

• 예: auto, register, 함수 내부에서 선언 된 static

지역 변수의 초기화
• 함수가 호출될 때마다 메모리를 할당 받고, 종료 시 메모리 반납

– 초기화를 하지 않은 지역 변수는 임의의 값을 가진다.
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“지역 변수는 함수가 호출될 때 메모리 상에 올라갔다가(메모리 할당),

함수가 종료되면 메모리상에서 사라진다(메모리 반납).”



지역 변수와 전역 변수 (2/5)
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#include <stdio.h>
int main(void)
{

int a  = 10,  b  =  20,  c  =  30;

printf("%d %d %d\n", a, b, c);
{

int b  =  40;
double c  =  3.14;
printf("%d %d %f\n", a, b, c);

a = b;
{

int c;
c = b;
printf("%d %d %d\n", a, b, c);

}
printf("%d %d %f\n", a, b, c);

}
printf("%d %d %d\n", a, b, c);
return 0;

}

예제 5-2: 지역 변수



지역 변수와 전역 변수 (3/5)

 전역 변수(Global Variable)

모든 함수가 함께 사용(공유)하는 변수
• 함수 외부에서 선언

• 프로그램 시작 시 생성(메모리 할당)되고, 프로그램 종료 시 소멸(메모리 반납)

• 같은 이름의 전역 변수는 하나 이상 사용할 수 없다.

• 예: extern, 함수 외부에서 선언 된 static

전역 변수의 초기화
• 프로그램 시작 시 초기화되고, 프로그램 종료 시까지 값을 유지한다.

– 초기값을 지정하지 않은 경우 0 으로 자동 초기화된다.
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“전역 변수와 정적 변수의 사용은 최대한 피해야 한다”



지역 변수와 전역 변수 (4/5)
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#include <stdio.h>
void OUTPUT(void);

// 전역변수
int count;

int main(void)
{

for(int i=0; i<10; i++)
OUTPUT();

printf("main 함수 count: %3d\n", count);
return 0;

}

void OUTPUT(void) {
count++;
printf("OUTPUT 함수 count: %3d\n", count);
return;

}

예제 5-3: 전역 변수



지역 변수와 전역 변수 (5/5)
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“지역 내에서는 지역 변수가

전역 변수보다 우선 시 된다.”

#include <stdio.h>
void OUTPUT(void);

// 전역변수 : temp
int temp;

int main(void)
{

// 지역변수 : temp
int temp  =  10;

printf("main  함수 temp: %3d\n", temp);
OUTPUT();
printf("main  함수 temp: %3d\n", temp);
return 0;

}

void OUTPUT(void) {
printf("OUTPUT 함수 temp: %3d\n", temp);
return;

}

예제 5-4: 동일한 이름의 전역 변수와 지역 변수
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저장 공간 분류

자동 변수, 정적 변수



자동 변수와 정적 변수 (1/3)

 자동 변수(Auto Variable)

선언된 블록 범위 안에서 자동 생성되고 자동 반납된다.
• 지역 변수의 또 다른 표현

– 예: 함수 내부에서 선언되는 지역변수, 매개변수

• 스택 사용: 선언만 하고 초기화 하지 않으면 임의의 값을 갖는다.

22

auto 자료형 변수명;

#include <stdio.h>
int ADD(int a, int b);
int main(void)
{

auto int a=10,  b=20, sum;
sum  = ADD(a, b);
return 0;

}

int ADD(int a, int b) {
int sum;
sum  = a + b;
return sum;

}

?

?

?

?

?

?

main 함수
스택 영역

ADD 함수
스택 영역

a

sum

a

b

sum

a



자동 변수와 정적 변수 (2/3)

 정적 변수(Static Variable)

프로그램 종료 전까지 할당 받은 메모리 공간을 유지한다.
• 정적 변수의 초기화

– 프로그램 시작 시 초기화되며, 프로그램 종료 시 까지 유지된다.

– 초기값을 지정하지 않을 경우 자동 초기화 된다.

지역 정적 변수
• 함수 내부에서 선언되며, 해당 함수 안에서 사용 되는 지역변수

– 지역 변수의 값을 프로그램 종료 시 까지 유지하기 위해 사용

– 함수 종료 후에도 소멸(메모리 반납)되지 않으며, 다시 함수 호출 시 그 직전의 값을 참조

전역 정적 변수
• 함수 외부에서 선언되며, 전역변수로 사용 되는 정적 변수

– 정적 변수를 전역 변수로 사용하는 경우 다른 파일에서 접근 불가
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static 자료형 변수명;



자동 변수와 정적 변수 (3/3)
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#include <stdio.h>

void SUM(int);

int main(void)
{

for(int i=0; i<10; i++)
SUM(i);

// Error : 'sum' : undeclared identifier
// printf("i = %d, sum = %d \n", i, sum);

return 0;
}

void SUM(int num) {
// (지역)정적변수: 처음 함수 호출 시 한 번만 초기화
static  int sum = 0;
sum += num;
printf("num = %d, sum = %d \n", num, sum);
return;

}

예제 5-5: 정적 변수
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저장 공간 분류

외부 변수, 레지스터 변수



외부 변수

 외부 변수(Extern Variable)

다른 파일에 정의 된 전역변수를 선언만 하고 사용
• 별도의 기억 장소 할당 없이 기존의 변수와 기억 장소 공유

– 변수의 영향력이 가장 넓다: 남용은 금물!!!

• 외부 변수의 장점
– 매개 변수처럼 전달이 불필요하며, 시간이 소비되지 않으므로 보다 효율적이다.

– 변수들의 종류 중에서 통용 범위가 가장 넓고 생존기간이 영구적이다(모든 파일).

• 외부 변수의 단점
– 프로그램을 크고 복잡하게 만들어 부작용의 위험성

– 함수 인수의 주고 받음이 불분명: 함수 간의 독립성 상실

– 외부 변수를 남용하면 모듈 간의 자료결합이 강하게 되어 프로그램의 구조를 해치게
되므로 생산성이 저하된다: 함수 간의 강결합성
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1) 프로그램 전체를 총괄하는 변수
2) 프로그램 전체의 상황을 기억하는 변수

와 같은 경우에 사용한다(반드시 그러해야 되는 것은 아니지만...).

extern 자료형 변수명;



레지스터 변수 (1/2)

 레지스터 변수(Register Variable)

메모리가 아닌 CPU의 레지스터에 저장되는 변수
• 처리 속도가 빠르지만, 사용 가능한 레지스터 개수는 제한된다.

– 보통 2,3 개 정도만 레지스터 변수로 사용 가능하다.

– 주의: 레지스터 변수에 주소 연산자(&)는 사용할 수 없다.

• 자동변수와 기능적으로 동일하다.

사용 가능한 데이터 형 또한 char, int, 포인터 형으로 제한된다.
• 외부 변수나 정적 변수는 레지스터 변수로 정의할 수 없다.
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register 자료형 변수명;



레지스터 변수 (2/2)
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#include <stdio.h>

int main(void)

{

double sum = 0;

// 레지스터 변수

register int i,  j;
for(i=0; i<=10000; i++) {

for(j=0; j<=10000; j++)
sum += i * j;

}

printf("sum = %f \n", sum);

return 0;

}

예제 5-6: 레지스터 변수



함수와 포인터

 함수의 이해

 저장 공간 분류

 함수와 포인터

함수 호출

함수 포인터

 재귀 함수
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함수 호출 (1/4)

 함수 호출 시 스택 상태

30

…

…

지역 변수

인 자

반환 주소

지역 변수

인 자

반환 주소

1

2

n

호출할 때마다

쌓여간다.

...



함수 호출 (2/4)
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?

20

10

20

10

main 함수

스택 영역

SWAP 함수

스택 영역

a

b

a

b

temp

#include <stdio.h>

void SWAP(int,  int);

int main(void)
{

int a = 10, b = 20;

printf("호출 전: a = %d, b = %d \n", a, b);
SWAP(a, b);
printf("호출 후: a = %d, b = %d \n", a, b);

return 0;
}

void SWAP (int a,  int b) {
int temp;
temp = a;
a = b;
b = temp;

}

예제 5-7: 값에 의한 전달 -- pass by Value



함수 호출 (3/4)
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?

0x0012ff74

0x0012FF70

20

10a

b

pa

pb

temp

#include <stdio.h>

void SWAP(int*,  int*);

int main(void)
{

int a = 10, b = 20;

printf("호출 전: a = %d, b = %d \n", a, b);
SWAP(&a, &b);
printf("호출 후: a = %d, b = %d \n", a, b); 

return 0;
}

void SWAP (int* pa,  int* pb) {
int temp;
temp = *pa;
*pa = *pb;
*pb = temp;

}

예제 5-8: 주소에 의한 전달 -- pass by Address

main 함수

스택 영역

SWAP 함수

스택 영역



함수 호출 (4/4)
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0x0012ff74

0x0012FF70

?

20

10

main 함수

스택 영역

MAX 함수

스택 영역

a

b

pa

pb

pMax

#include <stdio.h>

int* MAX(int*,  int*);

int main(void)
{

int a = 10, b = 20;
int* pMax;

pMax =  MAX(&a,  &b);

printf("비교 데이터: %d, %d \n", a, b);
printf("\n최대값: %d \n", *pMax );

return 0;
}

int* MAX(int* pa,  int* pb) {
return *pa  >  *pb  ?  pa  :  pb;

}

예제 5-9: 포인터(메모리 주소)를 반환 값으로 갖는 함수
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함수와 포인터

함수 포인터



함수 포인터 (1/3)

 함수 포인터(Function Pointer): 간접 호출

 함수를 가리킬 수 있는 포인터
• 자주 사용되는 함수의 주소를 배열에 저장해 두고 호출하면 속도가 빨라진다.

• 잘 쓰이지는 않지만, 수치해석이나 그래픽 같은 분야에서 사용

35

#include <stdio.h>

int ADD(int,  int);

int main(void)
{

int a = 10, b = 20, sum = 0;
int (*p)(int,  int)  =  ADD; // 함수 포인터 변수 선언 및 초기화

sum  =  p(a,  b); // 함수 포인터를 이용한 함수 호출(간접 호출)
printf("%d + %d = %d \n", a, b, sum);

return 0;
}

int ADD( int a, int b ) {
return a + b;

}



함수 포인터 (2/3)
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> // exit

int ADD(int, int);
int SUB(int, int);
int MUL(int, int);
int DIV(int, int);
int CAL(int, int, int(*)(int, int) );
int main(void)
{

char op;
int a, b, res;

printf("수식 입력(예: 10 + 20) : ");
scanf_s("%d %c %d", &a, &op, (int)sizeof(op), &b);
// scanf("%d %c %d", &a, &op, &b);

switch( op ) {
case '+': res = CAL(a, b, ADD); break;
case '-': res = CAL(a, b, SUB); break;
case '*': res = CAL(a, b, MUL); break;
case '/': res = CAL(a, b, DIV); break;
default: printf("지원되지 않는 연산자!!!\n");

return 0;
}
printf("수식 결과: %d %c %d = %d \n", a, op, b, res);
return 0;

}

예제 5-10: 함수 포인터와 사칙 연산 계산 함수 (1/2)



함수 포인터 (3/3)

37

int CAL( int a, int b, int(*funcPtr)(int, int) ) {
int res;

// 함수 포인터를 이용한 간접 호출
res = funcPtr( a, b );

return res;
}

int ADD(int a, int b) { return a + b; }
int SUB(int a, int b) { return a - b; }
int MUL(int a, int b) { return a * b; }

int DIV(int a, int b) {
if(b == 0) {

printf("Error: 나눗셈 입력 오류!!!\n");
printf("\t 0 으로 나눌 수 없습니다.\n");
exit(0);

}
return a / b;

}

예제 5-10: 함수 포인터와 사칙 연산 계산 함수 (2/2)



재귀 함수

 함수의 이해

 저장 공간 분류

 함수와 포인터

 재귀 함수

반복적.재귀적 용법

피보나치 수열
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재귀 함수 (1/3)

 재귀 함수 호출 시 스택 상태
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…

…

지역 변수

인 자

반환 주소

지역 변수

인 자

반환 주소

1

2

n - 1

호출할 때마다
쌓여간다.



재귀 함수 (2/3)

 재귀 함수(Recursive Function)

 자기 자신의 함수를 호출 함으로써, 반복적인 처리를 하는 함수
• 재귀 함수 안에서 사용하는 변수는 지역변수(자동변수)

• 재귀 함수의 인수들은 값에 의한 전달(pass by Value) 방식으로 전달된다.

• 주의: 반드시 탈출(종료) 조건 명시!!!

– Stack Overflow 오류 발생 주의!!!

• 장점

– 코드가 훨씬 간결 해지며, 프로그램을 보기가 쉽다.

– 또한 프로그램 오류 수정이 용이하다.

• 단점

– 코드 자체를 이해하기 어렵다.

– 또한 메모리 공간을 많이 요구한다.

40



재귀 함수 (3/3)

41

#include <stdio.h>

void OUTPUT(int);

int main(void)

{

OUTPUT(1);
return 0;

}

// 재귀 함수

void OUTPUT(int num) {
printf("level %d \n", num);

if(num < 4) // 재귀 함수 탈출(종료) 조건

OUTPUT(num+1);
printf("LEVEL %d \n", num);

return;

}

예제 5-11: 재귀 함수
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재귀 함수

반복적.재귀적 용법



반복적.재귀적 용법 (1/4)

 재귀적 해법

 큰 문제에 닮음 꼴의 작은 문제가 깃든다.

 잘 쓰면 보약, 잘못 쓰면 맹독
• 관계중심으로 파악함으로써 문제를 간명하게 볼 수 있다.

• 재귀적 해법을 사용하면 심한 중복 호출이 일어나는 경우가 있다.

 재귀적 해법이 바람직한 예
• 계승(factorial) 구하기

• 퀵 정렬, 병합 정렬 등의 정렬 알고리즘

• 그래프의 깊이 우선 탐색(DFS, Depth First Search)

 재귀적 해법이 치명적인 예
• 피보나치 수 구하기

• 행렬 곱셈 최적순서 구하기
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반복적.재귀적 용법 (2/4)

 반복적 정의

 반복 함수가 반복적으로 정의된다.
• 함수 정의는 매개변수를 포함하나 함수 자체는 포함하지 않는다.

 재귀적 정의

 함수가 자기 자신을 포함한다.
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1                                                           if n = 0
factorial(n)  =

n * (n-1) * (n-2) ... 3 * 2 * 1                       if n > 0

1                                                          if n = 0
factorial(n)  =

n * factorial (n-1)                                    if n > 0

Θ(n)



반복적.재귀적 용법 (3/4)
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#include <stdio.h>
int Factorial(int num); 
int main(void)
{

int num;

printf("임의의 정수: ");
scanf_s("%d", &num);
// scanf("%d", &num);

printf("%d Factorial: %d \n", num, Factorial(num) );
return 0;

}

// 재귀적 용법: Factorial
int Factorial(int num) {

if(num == 0) // 재귀함수 탈출(종료) 조건
return 1;

return num * Factorial (num - 1);
}

예제 5-12: 계승(Factorial) 구하기

// 반복적 용법: Factorial
int Factorial(int num) {

int res = 1;
for (int i = 1; i <= num; i++)

res  =  res  *  i;
return res;

}



반복적.재귀적 용법 (4/4)
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#include <stdio.h>
int SUM(int num);
int main(void)
{

int num;

printf("임의의 정수 입력: ");
scanf_s("%d", &num); // scanf("%d", &num);

printf("1부터 %d까지의 합: %d\n", num, SUM(num) );
return 0;

}

// 재귀적 용법: 1부터 n까지의 합

int SUM(int num) {
if(num < 0)

return 0;
return num + SUM(num - 1);

}

예제 5-13: 1부터 n까지의 합

// 반복적 용법: 1부터 n까지의 합
int SUM(int num) {

int tot = 0;
for (int i = 1; i < num + 1; i++)

tot += i;
return tot; # O(n)
// return num * (num+1) / 2 # O(1)

}

𝒔𝒖𝒎 𝒏 ൌ 𝟏 ൅ 𝟐 ൅ 𝟑 ൅⋯  ൅ 𝒏െ 𝟏 ൅ 𝒏

알고리즘 분석
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재귀 함수

피보나치 수열



피보나치 수열 (1/3)

 피보나치 수열(Fibonacci Sequence)

 피보나치(Fibonacci)

• 1,200년 경에 활동한 이탈리아 수학자
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“토끼 한 마리가 매년 새끼 한 마리를 낳는다.

새끼는 한 달 후부터 새끼를 낳기 시작한다. 

최초 토끼 한 마리가 있다고 하면...

한 달 후에 토끼는 두 마리가 되고 두 달 후에는 세 마리가 되고...”

// 재귀적 용법: 피보나치 수열

Fibonacci(num)
{

if (num = 1 or num = 2)
then return 1;

else
return (Fibonacci(num - 1) + Fibonacci(num - 2));

}

)2,1(1
)3(

21

21


 

nff
nfff nnn

“아주 간단한 문제지만...

동적 프로그래밍의 동기와 구현이 다 포함되어 있다.”



피보나치 수열 (2/3)
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#include <stdio.h>
int Fibo(int num);

int main(void)
{

int num;

printf("### 피보나치 수열 구하기 ### \n\n");
printf("몇 번째 수열까지 출력할까요: ");
scanf_s("%d", &num); // scanf ("%d", &num);

for( int i=1; i<=num; i++ ) {
if(i%5) printf("%8d", Fibo(i) );
else printf("%8d\n", Fibo(i) );

}
printf("\n");
return 0;

}

// 재귀적 용법: 피보나치 수열
int Fibo(int num) {

// 재귀 호출: 탈출 조건
if(num == 1 || num == 2)

return 1;
return Fibo(num - 1) + Fibo(num - 2); //  O(2^n)

}

연습문제 5-14: 피보나치 수열 -- 재귀적 용법



피보나치 수열 (3/3)

 피보나치 수열: 재귀적 용법

 문제점: 중복 호출!!!
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fib(5)

fib(3)

fib(4)

fib(2)

fib(3)

fib(1)

fib(2)

fib (1)

fib (2)

fib(4)

fib(2)

fib(3)

fib (1)

fib (2)

fib(6)

fib(5)

fib(3)

fib(4)

fib(2)

fib(3)

fib(1)

fib(2)

fib (1)

fib (2)

fib(7)

중복 호출의 예

“엄청난 중복 호출이 존재한다.”

--> 재귀적 알고리즘은 지수함수에 비례하는 시간이 든다.

O(2^n)
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재귀 함수

피보나치 수열: 동적 프로그래밍



피보나치 수열: 동적 프로그래밍 (1/2)

 동적 프로그래밍의 적용 조건

 최적 부분 구조(Optimal Substructure)

• 큰 문제의 해답에 그보다 작은 문제의 해답이 포함되어 있다.

– 최적 부분 구조를 가진 문제의 경우에는 재귀 호출을 이용하여 문제를 풀 수 있다.

 재귀 호출 시 중복(overlapping recursive calls)

• 재귀적으로 구현했을 때 중복 호출로 심각한 비효율이 발생한다.

 위의 두 성질이 있는 문제에 대해 적절한 저장 방법으로 중복 호출의

비효율을 제거한 것을 동적 프로그래밍이라고 한다.
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동적 프로그래밍이 그 해결책 !!!



피보나치 수열: 동적 프로그래밍 (2/2)

 피보나치 수열: 동적 프로그래밍 알고리즘

53

Fibonacci(n)
{

f[1] ← f[2] ← 1;
for i ← 3 to n

f[i] ← f[i - 1] + f[i - 2];

return f[n];
}

?????11fibo

Θ(n)

Fibonacci(n)
{

first ← second ← 1;
for i ← 3 to n

res ← first + second;
return res;

}
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